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RESUMO

A identificacao dos compostos responsaveis pelo @dabor caracteristico das frutas justifica-de pe
importédncia que estes desempenham na qualidaddrutos e seus produtos. A pesquisa dos
constituintes volateis do odor e sabor podem fanednformacdes que irdo orientar medidas
adequadas ao processamento e a comercializacdo,apabtencdo de um produto final de alta
qualidade. Em face do exposto o objetivo destedesfai o de identificar os compostos volateis
presentes em frutos de amora-preta cv. Tupy prddszna cidade de Morro Redondo, RS. Os
compostos volateis foram coletados em fibras DVBAIFDMS 50/30 Stablefex e as analises
cromatograficas desses compostos foram realizadaS@&gMS. Dentre os volateis identificados na
cultivar ‘Tupy’ estdo importantes componentes davdl de pequenas frutas incluindo
hidrocarbonetos, alcodis, aldeidos, cetonas, astereerpenoides. Alguns ainda ndo haviam sido
anteriormente descritos como volateis de amoraariquoutros sdo compostos associados a notas
tipicas do sabor de amora.

Palavras-chave:volateis, amora-preta, SPME
1 INTRODUCAO

O flavor € a denominac¢do da combinacéo de sabmmease é um fator crucial para a
aceitacdo de um produto, uma vez que é o mais targeratributo de qualidade. No caso do
flavor de frutas, os componentes volateis sdo mdds através do metabolismo durante o
amadurecimento, colheita, pés-colheita e armazentanga fruta, e sua producdo depende de

muitos fatores relativos a espécie, variacdo edgpdratamento tecnolégico (Kataoka, et al.,



SIMPOSIO DE ISSN 2236-0409
Q @ ALIMENTOS v. 7(2011)

Engenharia PARA A REGIAO SUL p. 2/9
*Alimentos Passo Fundo/RS - 28 e 29 de abril de 2011

2000). Os volateis afetam diretamente a qualidaglesasial dos produtos frescos e
processados (Riu-Aumatel, et al., 2004). O aronfar@ado por um complexo grupo de
substancias quimicas como, por exemplo, aldeidlo®)id, cetonas, ésteres, hidrocarbonetos.
Um dos fatores que contribuem para a popularidadgroduto € a combinagédo de qualidade
e quantidade destes compostos aromaticos (Jordah, &004). O metabolismo de frutos
durante o amadurecimento, e durante o0 manejo gheiasao determinantes na producéo de
compostos volateis, que também séo influenciadosgpares como o estagio de maturacgéo,
condicdes de cultivo e espécie e cultivar (Chrsten Edelenbos, & Kreutzmann, 2007; Riu-
Aumatell, Castellari, LOpez-Tamames, Galassi, & &leras, 2004).

Atualmente, diferentes métodos tém sido utilizagasa a analise de aroma, porém
existe uma técnica rapida, simples e barata cha®BME (micro extragdo em fase solida).
(Turemis, et al., 2003). Esta € uma técnica deraésfilessor¢cdo que elimina a necessidade
de utilizacdo de solventes orgéanicos ou instrunserdomplicados para a extracdo e
concentracdo de compostos volateis a partir detamsdgjuidas ou gasosas.

O Brasil possui uma diversidade natural de frutoftjvados em condi¢des climéticas
diferentes, o que ocasiona diferentes aromas eesaliesta diversidade representa uma area
promissora para pesquisa em razdo de muitos faios nao terem sido caracterizados. No
Brasil, a cultura da amora-preta foi introduzidadéaada de 70, no Rio Grande do Sul, pela
Estacdo Experimental de Pelotas, atual EmbrapaaCliemperado. Esta cultura apresentou
boa adaptacéo e tem alcancado alta produtividaddadas condi¢c6es climéticas desta regiéo,
a qual permite o cultivo de frutas das espéciedid® temperado (Antunes, 2002, Antunes e
Raseira, 2004). Apesar de varios estudos terensadal volateis de diferentes especies do
genero Rubus (Kallio e Linko, 1973; Malowicki, Marte Qian, 2008; Malowicki, Martin, e
Qian, 2008b; Meret, Brat, Mertz, Lebrun, e Gun&@11) e diferentes cultivares de amora
(Du, Finn, & Qian, 2010; Du, Finn, & Qian, 2010byOFinn, & Qian, 2010c; Du, Kurnianta,
McDaniel, Finn, & Qian, 2010d; Georgilopoulos & (et 1987; Klesk & Qian, 2003; Klesk
& Qian, 2003b; Wang, Finn, & Qian, 2005) nao hdalhos investigando volateis produzidos
por amora-pretaRubus fruticosysda cultivar Tupy.

Como parte de uma iniciativa para promover a ag@italos consumidores através do
aumento de informacado cientifica sobre os atributesqualidade deste cultivo que se

encontra em fase de expanséao este estudo buscoificde os principais compostos volateis,
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utilizando técnica SPME/HS, produzidos pela amaedapda cultivar Tupy produzida no sul
do Rio Grande do Sul.

2 DESENVOLVIMENTO

2.1 MATERIAL E METODOS

As amostras de amora-preta cultivar Tupy foranddabtde um produtor na cidade de
Morro Redondo/RS/Brasil, no ano de 2009 e consexvath ultra freezer a -80°C até serem
analizadas.

A amora triturada (3 + 0,05g) foi transferida pama frasco de 15mL contendo 3 mL
de agua e 1g de NaCl (adicionado para aumentaratibridade dos compostos). O sistema
foi aquecido a 60°C por 15 minutos e a fibra fop@sta ao headspace durante 30 minutos
seguindo metodologia descrita por Augusto (2006).fibras utilizadas (DVB/CAR/PDMS
50/30 Stablefex) foram obtidas da Supelco, (BetiesfpPA, USA). A inje¢do da amostra foi
realizada colocando-se a fibra por 5 minutos netémjdo cromatografo.

As analises cromatograficas de compostos volata@nt realizadas em GC/gMS
(GCMS-QP5050, Shimadzu) equipado com coluna OVigMalley Specialty Chemical,
Estados Unidos), com comprimento 30m, diametrormotedd,25mm e espessura de filme
0,25um, gas de arraste hélio com pureza analiec@%99% (WhiteMartins, Brasil). As
condicbes operacionais foram: programa de tempardhicial a 60°C com rampa de
aquecimento de 5°C/min ate 250°C; injetor e dete2&0°C; fluxo do gas de arraste:
50ml/min; split 1:10. Espectrometria de massas mmzacao por feixe de elétrons: faixa de
varredura: 45m/z a 400m/z; velocidade do escandani®®0amu/s; voltagem do detector 2

KV:; intervalo do escaneamento 0,5s.

2.2 RESULTADOS E DISCUSSAO

A tabela 1 mostra os 40 compostos volateis ideatlbs na amora-preta por SPME
utilizando fiber DVB/CAR/PDMS.



SIMPOSIO DE ISSN 2236-0409
Q @ ALIMENTOS v. 7(2011)

Engenharia PARA A REGIAO SUL p. 4/9
*Alimentos Passo Fundo/RS - 28 e 29 de abril de 2011

Tabela 1. Compostos identificados em amora-pretaupy por SPME

Picos TR Composto

1 15 2-propanona

2 1,7 2-butanona

3 2,1 Heptano

4 2,6 Tolueno

5 2,8 Texanal

6 3,5 2-hexenal

7 3,7 1-hexanol

8 4,0 2-heptanone

9 4,1 2-heptanol

10 4,7 a-pineno

11 51 Camfeno

12 57 B-pineno

13 5,9 B-myrceno

14 6,1 hexanoato de etila

15 6,9 Limoneno

16 7,6 a-terpineno

17 7,8 1-octanol

18 8,3 Terpinoleno

19 8,6 Linalol

20 8,7 Nonanal

21 9,2 octanoato de metila

22 9,7 Isopinocarveol

23 10,7 4-terpineol

24 10,9 p-cymen-8-ol

25 11,0 butanoato de hexila

26 11,1 octanoato de etila

27 11,2 2-hidroxi-benzoato de metila

28 11,4 Decanal

29 12,6 (-)-carvona

30 12,8 Geraniol

31 12,9 2-decenal

32 14,1 2,6,10,10-tetrametil-1-oxa-spiro[4.5]deer®>
33 16,2 Copaeno

34 18,1 6,10-dimetil-5,9-undecadien-2-ona
35 18,8 3-isopropenil-1-isopropil-4-metil-4-vinikdclohexeno
36 19,7 2,6-bis(1,1-dimetiletil)-4-metil-fenol
37 20,0 1-isopropil-4,7-dimetil-1,2,3,5,6;8iexaidronaftaleno
38 24,0 Heptadecane

39 28,9 hexadecanoato de metila

40 32,4 9-octadecenoato de metila

TR — Tempo de retencéo
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A formacdo de compostos volateis aumenta rapideaneseguindo a formacdo de
pigmentacao durante o amadurecimento quando o olistab de varias rotas é ativado.

Os compostos 2-heptanol e p-cymen-8-ol observadoasmora preta dev. Tupyja
haviam sido identificados como 0s mais importac@®ponentes volateis de aroma e sua
contribuicédo tendo sido descrita respectivamenteocioutada e floral. (Ibanez et al., 1998).

O composto linalol encontrado na amora-preta éoresprel pelos aromas floral e
lavanda. A conversdo de beta-caroteno em alfa-Bor®routros compostos com ionona
substituinte e/ou seus produtos de oxidacdo, beno @oconversao de outros carotendides em
linalol, aldeidos terpénicos e cetonas ja forarataelas e sdo dependentes da concentracéo e
do tipo de carotendides presentes, bem como dempagle antioxidantes, notadamente os
polifendis (Bastos et al., 2007).

Os compostos 2-heptanone, geraniol, limonene olinalfa-pineno, 4-terpineol foram
encontrados em estudo realizados com framboespeytence a mesma familia Rubus da
amora-preta (Malowicki, et al., 2008). De acordanc®astos (2007) é provavel que
compostos terpénicos, seus Oxidos, cetonas e sl¢lirdioneno, linalol, éxidogis e trans
linalol), além dos produtos de degradacdo de cadates sejam de importancia para a
qualidade sensorial destes produtos, no entanimpkescindivel a avaliacdo olfatométrica
destes compostos para se determinar sua imporiahaidera.

Os compostos volateis de aroma podem aumentaremaineis estaveis ou diminuir
durante o amadurecimento devido a diferentes wia®leidas na formagcdo de volateis
(Kawakami, M.; Kobayashi, 1991). Hexanal e 2-hexgmadem ser gerados a partir da
oxidacdo ou degradacédo da lipoxigenase (Sanz, E99Tas concentracbes diminuem durante
a maturacao.

Klesk e Qian (2003b) compararam volateis de ambtagon (Rubus spp. Hybe
Evergreen R. laciniatus L) e encontraram mais esteres em Marion, enqualieeggreen
apresentou mais alcoois.

Wang et al. (2005) estudaram amoras produzidasegndes distintas nos Estados
Unidos, em Oregon e Arkansas. Apesar das compasi@eambas serem parecidas as de
Oregon predominaram butanoato de etila, linaloational, trans, cis2,6-nonadienalcis-
1,5-octadien-3-ona, e 2,5-dimethyl-4-hydroxy-3(Zuanona, e no Arkansas, o predominio
foi butanoato de etila, linalool, metional, 2-mietitanoato de etila, beta-damascenona, e

geraniol.
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Du et al. (2010) identificou furaneol, linalool,theonona, 2-heptanol e carvona como
0S principais compostos em ‘Marion’ e amoras sepinbss. Alem disso, eles propuseram
gue o furaneol, linalool, geraniol, hexanoata dla,drans-2-hexenol e beta-ionona sendo os
responsaveis pelo flavor referente a fruta freflosal, morango e framboesa enquanto 1-
octen-3-ol, mirtenol, eugenol, e alfa-terpineol ségponsaveis pelo flavor vegetal, madeira,
mofo e sabor de fruta cozida.

2-heptanol, 1-hexanol, 1-octanol, hexanal, nona?alecenal, 2-heptanone e metil
salicilato encontrados em ‘Tupy’ foram previameidintificados por Meret et al. (2011) em
amoras andinaRubus glaucus Bendh De acordo, Meret et al. (2011), o excesso de 2-
heptanol (70 ppm), contribui para o aroma de amora.

2-butanona, hexenal, e nonanal foram previamemetiftcados por Kallio e Linko
(1973) emRubus articus L

Georgilopoulos e Gallois (1988) identificaram asgrece de furfural, 3-metil-butanal,
3-metil-1-butanol, fenilacetaldeido como os primgpcompostos responsaveis pelo aroma do
suco de amora.

Georgilopoulos and Gallois (1987) encontraram afdoiranos e aldeidos como as
classes gquimicas predominantes em sucos que pasgaratratamento termico, sendo os
mais abundantes o 2-heptanol de amora cultivad@dural de amora silvestres.

A aroma de amoras frescaRBupus laciniata L) é caracterizado principalmente pela
presenca de 2-heptanol, para-cimen-8-ol, 2-heptgrichexanol, alfa-terpineol, pulegone, 1-
octanol, isoborneol, mirtenol, 4-terpineol, carvoakemicina, e nonanal (Georgilopoulos &
Gallois, 1987b).

Sucos contendo amora e outras pequenas frutaseafaesn 6-metil-5-hepten-2-ona,
alfa-terpineol, €-nerol (Vazquez-Araujo et al., 2010).

Heptanol e para-cimen-8-ol foram identificados coonsocomponents volateis mais
importantes do flavor de amora e sua caracterisg@oaorial foi descrita como frutal e floral
respectivamente (Ibafez, Lopez-Sebastian, Ramasy J& Reglero, 1998).

Du et al. (2010) estudou volateis das cultivareiacB Diamond’, uma amora sem
espinho, de frutos grande considerada como paddistrial e ‘Marion’, considerada como
possuidora de um flavor ideal. Furaneol, linalbeta-ionona, e hexanal foram os compostos
predominantes em ‘Marion’, enquanto em ‘Black Diaatiolinalool, beta-ionona, furaneol, e

2-heptanol foram os que apresentaram com maiorri@rpoa sensorial.
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Beta-carotene pode ser convertido a beta-iononatresocompostos similares assim
como outros carotendides podem ser convertidosnatodl e outros aldeidos e cetonas
terpenicas.

2-heptanona, geraniol, limonenp, linalol, alfa-pioe e 4-terpineol ja foram
encontrados em framboesas (Malowicki, et al., 2008)

Hexanal e E)-2-hexenal podem ser gerados a partir da oxidagfalegradacao
catalizada pela lipoxigenase a partir de acidozagrdSanz, Olias, & Perez, 1997), e assim
suas concentra¢des nos frutos tipicamente dimiraggmo a maturagcéo e o amadurecimento.
Alem disso, alguns dos volateis identificados aguiforam associados ao controle de
patogenos. Hexanal, 1-hexanolE)-@-hexen-1-ol, Z)-6-nonenal, [)-3-nonen-2-one,
salicilato de metila, e benzoate de metila tem rpué&d para utilizagdo como fumigantes
durante a pos-colheita para o controleBigrytis e foi demonstrado que eles ndo causam
fitotoxicidade em morangos (Archbold, Hamilton-KerBarth, & Langlois, 1997).

3 CONCLUSAO

Os resultados apresentados levam a conclusdo querinsipais compostos
responsaveis pelo flavor caracteristico de amdrabys spp também ocorre em amoras
‘“Tupy’ (Rubus fruticosysproduzidas no sul do rio grande do sul. O quercgef a posicéo
dessa cultivar como sendo considerada de altadquiglisensorial para 0 consumo in natura e

com potencial aplicacdo na elaboracdo de novosifed
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